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RÉSUMÉ 
Depuis le début de la décennie 1970, l’ensemble des pays tropicaux d’Afrique au sud du Sahara connaît des 
sécheresses chroniques dont les plus catastrophiques ont été celles de 1972-74 et de 1983-84. Au Burkina Faso, pays 
représentatif de la zone soudano-sahélienne, puisqu’encadré en latitude par les isohyètes interannuelles 400 mm et 1 
I 300 mm, une étude approfondie des sériesplu.uiométriques de longues durées (depuis 1920 en généra& et des productions 
des pâturages, a permis de mieux comprendre le phénomène cc sécheresse J) et ses répercussions. Ce travail montre tout 
d’abord la réalité de la notion de persistance de la sécheresse depuis 1968-69 qui dé$înit une ((phase climatique bien. 
individualisée J>. Celle-ci se caractérise par : 
- une descente en latitude des isohyètes interanrtuelles pour la décennie 1970-1980 de presque deux degrés ; 
- une concentration d’années exceptionnellement sèches depuis 1970 qui rend inadéquats les ajustements statistiques 
classiques jusqu’alors utilisés ; 
b- 
une très forte diminution des quantités déau apportées par les précipitations j’ournalières supérieures à 40 mm très 
zen corrélée à la diminution du total pluviométrique annuel, tandis que la fraction pluuiométrique due aux pluies 
inférieures à 20 mm reste constante depuis 60 ans. 
Parallèlement aux faibles plut~iométries, la persistance de la faible hydraulicité annttelle des moyens et grands 
cours d’eau est aggravée par la raréfaction des fortes pluies et par la baisse généralisée des nappes d’eau souterraines 
qu.i devrait donner un <c e#et mémoire H aux étiages même dans l’optique d’un retour à la normale. 
La forte variabilité des données relatives aux productions céréalières ne permet pas un ajustement statistique fiable. 
Cependant la maj’orité des déficits céréaliers peuvent être associés aux périodes climatiques défavorables. Globalement 
la pluviométrie expliquerait pr& de la moitié des variations d’ensemble. 
La production cotonnière qui est restée croissante toute cette période-répercute les variations climatiques par une 
importante fluctuation artnuelle. Les résultats obtenus au niveau d’u.n bassin versant sahélien (60 000 ha) montre que 
la production des herbages se situe en 1983, année particulièrem.ent défavorable, à un niveau inférieur à la centennale 
sèche, ce qui con..rme l’influence des conditions climatiqu.es sur les pâtu.rages sahéliens. 
nfom-chs : Burkina Faso - sécheresse - pluies - eaux de surface - fractions pluviométriques - production céréalière 
- production cotonnière - hiomasse herbacée - production des pâturages - charge pastorale. 
SUMMARY 
CLIMATIC WORSENING IN BURKINA FASO. Impact on water resources and plant productions 
Since the beginning of the years 1970. a11 tropical countries south of Sahara, in Africa are stricken with chronic 
dryness.~ The most disaster were the one of 1972-74 and of 1983-84. In Burkina Faso, a country of the sahelian area 
bettueen the isohyetal-lines 400 mm (North) and 1 300 mm (South), a thorough study of rain data for the oldest stations 
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(60 years), of monthly and yearly averageJlou.s of main rivers, of agricultural statistics, and of gras+land productions, 
allowed a better understood of the phenomena <t Dryness » and its consequential effects. This work shows the doggedness 
of dryness as a matter of fact since 1968-69, and defines a e very specify climatic period » which is distinguished 
by : 
- a slow-down of nearly 2 degrees to the south of isohyetal lines for the 1970-1980 decade; 
- a concentration of very dry years since 1970 which makes inadequate usefull statistic-tests; 
- a. stronger decrease of water quantities provided by the daily rainfalls Upper than 40 mm, very strongly correlated 
to the decrease of the annual rain total, whereas the part involved to the rainfalls less than 20 mm is ,constant for 
60 years. 
The weekness of the yearly average jlows of the main rivers since 1970 is worsened by the depletion of stronger 
rainfalls and by the generalize decrease of underground-water maps level, which should preservè a cc memory effect >J 
to th.e 10~ waters even. for îoetter years. 
The strong variability of cereal production doesri’t allowed a. statisfyingjtting of statistical low. -The most cereal 
deficits are associated to the unfauourable climatic periods and the rainfall explains the half of the variations. 
Cotton production has increased during a11 this period, but the climatic fluctuations haue inuolved big variations 
in the annual productions. The results obtain.ed to the schedule of a sahelian watershed (60 000 ha) shows that grass-land 
production is in I983 u.nder the level of the dry centenial year which, corroborates the effects of climatic conditions 
on sahelian pasture-lands. 
KEY WORDS : Africa - Burkina Faso - Dryness - Rainfalls - Surface water - mobile stabilized average - Rainfall 
fractions - cereal production - cotton production - herbaceous biomass - gras+land production - carrying capacity. 
INTRODUCTION 
La sécheresse de l’année 1973 dans le Sahel a eu un retentissement mondial car le phénomène, orchestré de 
façon magistrale par les médias, a été présenté comme M sinistre régional au même titre qu’un tremblement de 
terre ou une éruption volcanique. Cela a permis le développement d’une solidarité dont l’ampleur a été souvent 
à la mesure des besoins. Cependant, dans l’esprit de beaucoup, ces années étaient « exceptionnelles » et 
n’hypothéquaient en rien l’avenir. 
En fait, avec plus de dix ans de recul, on cerne un peu mieux l’événement et l’année 1983 permet de nous 
rendre compte de l’ampleur du phénomène en cause. 
Au Burkina Faso (anciennement Haute-Volta), cette année apparaît, en effet, comme une année particulièrement 
éprouvée non seulement d’un point de vue pluviométrique (un certain nombre de « records » y auront été battus), 
mais encore sur le plan hydrologique (débit de la Volta Noire, rivière permanente du pays, annulé, remplissage 
des plans d’eau fortement diminué, tarissement précoce des mares...). 
Ces déficits pluvio-hydrométriques ont induit des conséquences importantes sur les productions végétales (déficit 
céréalier), pastorales (faible productivité des pâturages) et sur le comportement de certains groupes humains 
(migration précoce des éleveurs sahéliens vers l’Est et le Sud). 
A un moment où l’intérêt général se porte de nouveau sur les pays sahéliens, il nous a semblé nécessaire de 
rassembler une information souvent dispersée et d’établir, afin de mieux l’apprécier, l’état de la situation au Burkina 
Faso d’un point de vue pluviométrique, hydrologique et agroécologique. En effet, mieux connaître, c’est faciliter 
la définition des stratégies d’adaptation et/ou de lutte contre les effets multiples de la sécheresse. 
Après avoir rappelé brièvement l’origine des données utilisées et les traitements statistiques appliqués, ce travail 
essaie de mettre en évidence les tendances climatiques observées dans le pays, sur la base de l’analyse de la 
pluviométrie annuelle et des fractions pluviométriques. 
11 tente ensuite de montrer l’incidence de l’évolution de la situation pluviométrique sur les ressources en eau 
(cours d’eau, retenues) et les productions végétales (céréales, cultures industrielles (coton) et pâturages herbacés 
sahéliens). 
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1. CADRE DE L’ÉTUDE - DONNÉES - TRAITEMENTS STATISTIQUES 
1. CADRE DE L'ÉTUDE 
Situé entre le 9” et le 15e parallèles de latitude nord et traversé en son milieu par le Méridien de Greenwich, 
le Burkina Faso est un pays continental du bouclier Ouest Africain. Son climat, de type soudano-sahélién, se 
caractérise par deux saisons bien distinctes : 
- la saison sèche qui dure de quatre à cinq mois dans le sud du pays et qui peut atteindre huit mois au nord 
du lLEe parallèle, 
- la saison humide, dominée par un régime de mousson, pendant laquelle la quasi-totalité des précipitations a heu. 
Le total pluviométrique moyen annuel varie de 1 300 mm au sud à 400 mm dans les régions les plus septentrionales 
(Rodier, 1964). 
Le Burkina Faso est une vaste pénéplaine (85 % de la superficie) bordée par deux ‘plateaux. L’un à 
l’Ouest-Nord-Ouest appartient au système nigérien ; l’autre au Sud-Est appartient au système voltaïen et forme 
une bande étroite au niveau des frontières du Togo et du Bénin (Hottin et Ouedraogo, 1975). 
Sur le plan économique, l’agriculture est l’activité essentielle du pays. Celle-ci occupe environ 90 % de la 
population active totale et représente plus de 50 % du produit intérieur brut. Cette agriculture est dominée par 
les cultures céréalières (mils, sorghos) qui couvrent près de 90 % des surfaces cultivées (Pallier, 1978). 
Les cultures de rente occupent 10 % des surfaces cultivées et sont dominées par le coton. 
L’élevage avec environ 10 % du P.I.B., et plus de 30 % des exportations officielles, reste un secteur important 
de l’activité économique du pays. 
2. LES DONNÉES 
2.1. Les données antérieures à l’année 1966 sont issues du recueil de données pluviométriques de l’Afrique de l’Ouest 
(ORSTOM-CIEH, 1977). Celles relatives aux années plus récentes (1966-1983) proviennent des relevés de 
1’ASECNA (1) et des bulletins agrométéorologiqnes (Météorologie Nationale, 1983). 
Ces données sont critiquées à partir de l’examen des relevés journaliers en se basant sur le fichier pluviométrique 
opérationnel de la Monographie du bassin des Volta (Moniod et al., 1977). 
En plus de la pluie moyenne annuelle (P), des fractions pluviométriques (Pl, P2, P3) ont Bté définies. Celles-ci 
correspondent respectivement à la somme des pluies journalières : 
- inférieures à 20 mm (Pl) 
- comprises entre 20 et 40 mm (P2) 
- supérieures à 40 mm (P3). 
Ces fractions pluviométriques permettent de caractériser plus finement les transformations climatiques 
(Carbonnel, 1983, 1985). 
2.2. Les données hydrologiques sont fournies par la Direction de l’Hydraulique et de l’Équipement Rural (HER, 
Ministère du Développement Rural), à l’exception de celles relatives aux bassins versants d’Oursi (Claude et al, 
1976 à 1981). 
2.3. Les données de productions céréalières sont tirées de statistiques agricoles nationales (Direction des services 
agricoles, Institut national statistiques démographiques, 1981), re p rises par certains organismes internationaux dans 
le cadre d’études spécifiques (Rochette, 1982 ; Valère-Gille, 1983 ; Anonyme, 1983). 
Les statistiques relatives à la production cotonière proviennent des rapports de la SOFITEX, 1975-1983. 
La totalité des résultats concernant la production des pâturages et la phénologie sont extraites des observations 
effectuées dans le nord du Burkina Faso (Grouzis, 1979 ; Levang et Grouzis, 1980 ; Grouzis et Sicot, 1980). 
(1) ASECNA : Agence pour la Sécurité de la Navigation ABrieme en Afrique et Madagascar. 
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3. TRAITEMENTS STATISTIQUES 
3.1. Ajustements 
Les pluviométries annuelles et les débits moyens annuels sont respectivement ajustés à une loi normale et 
log-normale. La fréquence expérimentale de chaque série est calculée ; par ailleurs, les valeurs des récurrences sèches 
et humides remarquables sont déduites de la fonction de répartition. 
. La production cotonière annuelle est ajustée à une courbe logistique. 
Les valeurs de biomasse de la strate herbacée ont été corrélées à la pluie moyenne par une relation linéaire. 
L’équation établie par Sicot et Grouzis (1981) utilisable pour le bassin versant de la Mare d’Oumi (cf. figure 1) 
uniquement est : Y = 0,22 P, + 13,s avec r = 0,59*** dans laquelle Y est la biomasse (g,, . m-2) et P, 
(mm) la pluie moyenne des relevés pluviométriques du réseau. 
3.2. Moyenne mobile pondérée 
Pour analyser une tendance évolutive dans une chronique de données, on cherche à s’affranchir de la variabilité 
temporelle de la donnée pour mettre en évidence, en l’exagérant peut-être, sa variabilité à une échelle de temps 
plus grande.. 
Pour cela, la méthode la plus simple est celle de la moyenne mobile arithmétique. Cependant, elle centre 
artificiellement des phénomènes qui ne sont pas forcément en coïncidence avec les phénomènes observés et induit 
de fausses périodicités appelées « effet Slutsky ». 
13. 
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FIG. 1. - REpartition des stations climatologiques et hydrométriques dans les diffbzmtes zones climatiques du Burkina Faso. A = climat sahélien, 
B = climat sub-sahélien, C = climat nord-soudanien, D = climat sud-soudanien, E = climat sub-soudanien (d’après GUINKO 1984) 
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On lui préfère la méthode de la moyenne mobile pondérée qui utilise l’hypothèse selon laquelle, à l’échelle 
du pas de temps de la chronique, chaque donnée est liée aux précédentes par un processus markovien d’ordre 1, 
dont l’équation est : X, = Z, + A.X.,-1, Z, traduit la variable aléatoire au temps de la chronique, et X.N,i 
est un polynôme fonction des Xn antérieurs. 
Notons que cette méthode a été appliquée avec succès par Olivry (1983). 
II. RÉSULTATS 
1. MISE EN ÉVIDENCE D'UNE PHASE SÈCHE PERSISTANTE 
1.1. Analyse statistique de quelqu.es séries de pluviométries annuelles 
Les pluviométries annuelles couvrant la période 1920-1925 à 1983 de sept stations représentant les différentes 
zones écologiques du Burkina Faso (fig. 1) sont ajustées à une répartition gaussique. 
Les stations étudiées, dont trois exemples sont portés sur la figure 2, présentent les mêmes tendances qui se 
caractérisent par une déviation de la courbe de fréquence vers les basses valeurs des séries et qui intéresse une 
dizaine d’années sur la soixantaine de chacune des stations. Ces résultats corroborent ceux d’Olivry (1983) pour 
des stations côtières du Sénégal. 
L’examen des résultats (tabl. 1) permet de noter que, parmi ces années exceptionnellement sèches, la majorité 
des années de la dernière période (1971-1983) et systématiquement 1983 et 1973 s’y retrouvent. Dans cinq stations 
sur sept, on retrouve aussi des années antérieures à la « sécheresse » de 1973 telle que la période des premières 
années 1940 ainsi que les années 1926-27. 
TABLEAU 1 
Représentation de la période 1971-1983 dans les fr+ences sèches 
j 0”AHIGUUYA 1 , 674 ; I 499 ; I 6 1 t 5 i I 
! 1 1 I ! ! 
! I 1 I I , 
; oEmJuGoU ! 426 706 7 1 7 l ! I ! I 1 I 1 
1 ! 
! FAUA N'GUUFXIA I ns3 l 685 1 4 ! 1 1 
I 1 1 1 , 1 
I ! 
I BllB" olUULR5So ! 1 122 ! 881 ! n ! 3 , 
I 1 I ! ! l 
i BANFORA ! 1 lb0 ! 864 i 4 1 3 I 
I * 1 1 I I I 
i GAOUA ! 1 133 ! 877 ! 7 l 4 1 
I I 1 ! l 1 
Cependant, les années antérieures à 1971 qui figurent dans cette « série sèche >> sont toujours des armées 
isolées alors que pour la période 1971-83 c’est la majorité de ces années qui s’y retrouve. 
Cette concentration des années de la période 1971-83 d ans les premiers rangs de la série statistique soulève 
le problème de la signification de leur récurrence et de l’ajustement de la série complète à une même loi. On retrouve 
ce même problème pour l’ajustement des débits du Niger à Niamey qui, au courant des dernières années, n’a pas 
atteint deux fois la valeur d’étiage limite calculée (Puech, 1983). 
On se trouve donc avec la dernière période, en présence d’un phénomène de persistance dont on n’a aucun 
exemple précédemment tout du moins dans la série temporelle à notre disposition. 
1.2. Évohtion de la pluviométrie annuelle 
La méthode des moyennes mobiles est appliquée aux séries pluviométriques annuelles des sept stations 
précédentes. 
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FIG. 2. - Ajustement a une loi normale des pluviométries annuelles 
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FIG. 3. - Moyennes mobiles pondérées des pluviométries annuelles pour trois stations climatologiques 
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n-l 
Pour chaque année, la variable P, est calculée suivant la formule : P, = J P, + I2, Pi exp - b (t. - ti) 
dans laquelle le premier terme est la variable aléatoire d’un processus markovien d’o:dre 1 ?t le second la variable 
<< persistance » , fonction des observations antérieures. 
Nous retiendrons pour a et b les valeurs d’olivry (1983) (a = 2 et b = 0,7) tout en nous rendant compte 
qu’un ajustement à la zone climatique étudiée ici devrait intervenir. 
La figure 3, où sont représentées les moyennes mobiles pondérées de trois stations, met principalement en 
évidence l’opposition entre une période à pluviométrie excédentaire (1950-1968) e une période de sécheresse (après t 
1968). 
TABLEAU II 
Comparaison entre la moyenne mobile et la moyenne interannuelle pour les différentes stations climatologiques 
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Les résultats consignés dans le tableau II et qui comparent les moyennes .mobiles pondérées à la moyenne 
interannuelle, font apparaître pour l’ensemble des stations : 
- de 1930 à 1943, une période de pluviométrie normale, 
- de 1944 à 1949, une courte période déficitaire, 
- de 1950 à 1968, des années successives largement excédentaires, avec une période (1958-1961) qui l’est moins, 
- depuis 1968, une tendance générale vers un régime déficitaire. 
Les séquences ainsi mises en évidence pour le Burkina Faso sont parallèles à celles décrites par Olivry (IOC. 
cit.) et Sircoulon (1984). 
La période déficitaire surtout remarquable depuis 1968, mais déjà amorcée localement dès 1965, malgré les 
sursauts des années 75, 77 et 81 qui auraient pu faire croire à un retour vers des années plus clémentes, semble 
ainsi correspondre à la plus longue phase sèche jamais encore observée. 
1.3. Évolution des fractions pluviométriques 
Si l’étude des pluviométries annuelles rend bien compte de la tendance générale de l’évolution climatique récente, 
l’analyse des fractions pluviométriques permet de décrire le phénomène en recherchant les paramètres qui ont varié 
de fapon significative. 
Carbonnel (1983), Albergel et al. (1984) ont montré que les fractions pluviométriques Pl (< 20 mm), P2 
(entre 20 et 40 mm) et P3 (> 40 mm) varient de façon indépendante : Pl reste constant dans le temps (sous 
forme d’une variable aléatoire à faible Ecart-type), P2 tend a diminuer à partir de 1965, quant à P3 sa diminution 
va jusqu’à l’annulation au cours de la dernière phase sèche. L’évolution climatique actuelle peut donc se traduire 
par : P\ = { Pl] cte -l- P2 \ + P3 \,,. Pour mieux préciser la variabilité de ces trois fractions, nous avons appliqué 
à chacune d’elles la méthode de la moyenne mobile, précédemment décrite (fig. 4). 0 n notera la régularité de cette 
moyenne mobile appliquée à la fraction Pl, et sa décroissance continue pour les deux autres, surtout pour P3 
qui, à elle seule, semble expliquer une bonne part de la variation climatique au niveau des précipitations annuelles. 
En effet, les coefficients de corrélation entre P3 et P pour les stations de Dori, Ouahigouya, Dédougou et 
Banfora, sont significatifs de la corrélation P = f (P3) (tabl. III). A l’exception de Ouahigouya, la fraction P3 
explique plus de 50 % de la variabilité de la pluviométrie totale. 
TABLEAU III 
Pluviométrie annuelle (P) en fonction de la fraction pluviométrique journalière supérieure à 40 mm (P3) : 
valeurs des coefficients de corrélation 
Une extension spatiale de cette étude devrait permettre d’estimer le minimum de pluviométrie (Pl) sur lequel 
on pourrait compter pour chaque zone écologique de la région soudauo-sahélienne, ce que nous appelons le << bruit 
de fond » de la mousson. De plus, l’étude fréquentielle des fractions P2 et P3 devrait fournir un outil privilégié 
pour les aménageurs. 
1.4. Évolution des isoh-yètes moyennes décennales 
L’observation des variations spatiales depuis 1920 des isohyètes moyennes par décennies (fig. 5) permet de 
noter un déplacement latitudinal vers le sud de plus d’un degré pour l’isohyète 500 mm et de presque deux degrés 
pour celle de 900 mm. 
Les isohyètes 500 mm et 900 mm de la décennie 1970-80 se détachent nettement de celles des autres décennies 
avec un recul notable vers le sud. C’est la plus forte variation observée depuis 1920. 
Malgré l’arbitraire du découpage par décennies, on observe une remontée générale vers le nord de ces isohyètes 
entre 1920 et 1960 (l’isohyète 500 de la décennie 1950-60 est au nord de la frontière malo-burkinabé), puis une 
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FIG. 4. - Moyennes mobiles pondérées des fractions pluviométriques à la station de Dedougou. 
Pl : somme des précipitations journalières < 20 mm, P2 : somme des précipitations journalières 20 mm < P2 < 40 mm, 
P3 : somme des précipitations journalières > 40 mm 
- Isohytte 500 mm 
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FIG. 5. - Fluctuations de la situation des isohyètes 500 et 900 mm au cours des six dernières decennies 
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FIG. 7. - Moyennes mobiles pond&ées des modules annuels 
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descente sensible pour 1960-70 et un record vers le sud pour la décennie suivante : l’isohyète 500 mm se trouvant 
presque à la latitude de Ouahigouya. 
2. INCIDENCES SUR LES RESSOURCES EN EAU 
2.1. Les cours d’eau 
Analyse statistique de quelques séries 
L’étude statistique s’est limitée aux stations de la Volta Noire et à la station de Yendéré sur la Léraba qui 
présentent des séries d’assez longue durée. 
L’ajustement des modules interannuels à une loi gausso-logarithmique, habituellement utilisée pour les fleuves 
de régimes peu réguliers (Dubreuil, 1974 ; fig. 6), permet de remarquer que : 
- les plus basses fréquences s’éloignent significativement de la droite d’ajustement en s’incurvant vers les plus bas 
modules, 
- la quasi-totalité des dix plus basses fréquences appartient à la dernière séquence sèche (1971-72 à 1983-84), 
- l’année 1983 affiche à toutes les stations les minima minimorum de la série et des récurrences exceptionnellement 
sèches. 
Évolution des modules annuels 
L’application de la méthode de la moyenne mobile pondérée aux modules des stations retenues précédemment 
permet de mettre en évidence deux périodes (fig. 7) : 
- l’une, antérieure à 1971-72, est globalement excédentaire, 
- l’autre, postérieure à cette date, est caractérisée par des modules de plus en plus systématiquement déficitaires. 
Au cours de cette dernière période, les modules mensuels de décrue décroissent plus rapidement que pour 
la période précédente (tabl. IV). 
TABLEAU IV 
Décroissance du module moyen mensuel 
Ces faibles modules de décrue depuis 1971-72 s’expliquent par un faible soutien de l’étiage par les nappes 
phréatiques qui, d’une année snr l’autre, accusent un déficit cumulatif. 
On note également un décalage entre la « sécheresse pluviométrique et la sécheresse hydrologique ». 
Cet << effet retard » que l’on retrouve également sur les grands bassins ouest africains (Sircoulon, Comm. 
verbale), s’explique par l’interdépendance des modules d’une année sur l’autre. 
Dans ce contexte, il est à prévoir que, même si la pluviométrie redevenait ce qu’elle a été au cours des années 50, 
il y aurait un décalage dans le temps entre cette pluviométrie et le retour de modules normaux de décrue des 
cours d’eau. 
2.2. Les retenues 
Le remplissage des retenues n’est pas nécessairement représentatif de la pluviosité de l’année ; en effet, une 
ou deux pluies importantes peuvent les remplir compte tenu de la taille réduite de leur bassin versant. 
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De plus, pour les rares plans d’eau où il existe une information limnimétrique, celle-ci n’est pas suffisante pour 
caractériser I’hydraulicité du bassin, car dans aucun cas il n’existe de suivi du déversement. Cependant, il est 
intéressant de voir à titre d’exemple comment ces réserves d’eau, vitales pour le pays, se sont comportées dans 
le contexte sec de l’année 1983. 
Nous avons étudié les lacs de Loumbila et du Sourou, le lac de Bam et la Mare d’Oumi. 
Aucune de ces réserves d’eau n’a obtenu sa cote maximale. Les remplissages de Loumbila et de Bam ont été 
satisfaisants, assurant pour Loumbila l’alimentation en eau de la ville de Ouagadougou et pour Bam l’irrigation 
des périmètres maraîchers. 
Il n’en est pas de même pour le Sourou où un plan d’urgence de détournement des eaux de la Volta Noire 
a été nécessaire pour sauver le minimum des cultures irriguées. 
A Oursi (fig. 8), le remplissage tardif (2 août 1983) et l’assèchement précoce de la mare, fin février 1984, 
ont été, en partie, à l’origine d’un exode des populations nomades. 
Pour ces deux derniers réservoirs, les courbes de remplissage ont été les plus basses enregistrées depuis huit 
ans. 
FIG. 8. - Variations mensuelles des hauteurs d’eau de la Mare d’Oumi du le’ mai 1976 au 28 février 1984 (d’qwès BERNARD 1984) 
A l’échelle du pays, des enquêtes ont montré une très grande diversité de remplissage des nombreuses réserves 
de surface. Il semblerait que le nord et le sud-ouest aient été particulièrement éprouvés tandis qu’au centre du 
pays les barrages, sans avoir atteint leur cote maximale, paraissent avoir joué leur rôle de réserves. 
Ce déficit exceptionnel dans le sud-ouest du Burkina Faso s’est trouvé amplifié dans le nord de la Côte-d’Ivoire 
où les grands barrages hydro-électriques ont dû arrêter leur production par manque d’eau. 
III. INCIDENCES SUR LES PRODUCTIONS VÉGÉTALES 
1. LA PRODUCTION CÉRÉALIÈRE 
L’évolution de la production céréalière au Burkina Faso est reportée sur la figure 9. On note une progression 
lente de la production qui s’explique à peu près également par l’extension des surfaces (X 1,09 en 20 ans) et 
l’amélioration des rendements (X 1,15 pendant la même période - Lecaillon et Morrisson, 1984). 
L’ajustement de cette progression à une loi statistique est rendu difficile en raison de la très forte variabilité 
des valeurs due notamment : 
- à la nature même des productions dont l’estimation comporte, une marge d’erreur appréciable, nous inc.itant 
à les manipuler avec réserve, 
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FIG. 9. - Évcdution de la production céréalière FIG. 10. - Évolution de la production cotonnière au Burkiia Faso 
au Burkina Faso (1960-1983) (1951-1983), et ajustement à une courbe logistique 
- à la relative dépendance de la production aux aléas climatiques. Ainsi les variations de la production (fig. 9), 
associées aux caractéristiques climatiques (tabl. II), p ermettent de localiser la majorité des années de déficit céréalier 
(1971-73, 1976, 1980, 1983) dans les périodes climatiques particulièrement défavorables. 
Certains auteurs ont montré la possibilité de relier les variations de la production aux variations annuelles 
de la pluviométrie. Ainsi Lecaillon et Morrisson (1984) rapportent pour le Burkina Faso que les variations du volume 
total des productions des cultures (Qt) sont reliées aux variations annuelles de la pluviométrie (PL) par l’équation : 
Qt = 3,67 + 0,99 PL avec R2 = 0,47. Il apparaît que la pluviométrie expliquerait près de la moitié des variations 
d’ensemble. Pour les cultures vivrières (mil, sorgho), ces auteurs soulignent qye les variations de la pluviométrie 
jouent un rôle essentiel, puisqu’elles expliquent près de 60 % de la variante des rendements. 
SLW le plan régional, notons que l’effet dépressif des aléas climatiques sur la production céréalière est d’autant 
plus accentué que l’on se trouve dans des régions où les conditions climatiques (régions septentrionales) ou édaphiques 
(région du plateau central) sont limites. 
Globalement, cette relative dépendance de la production céréalière aux aléas climatiques souligne la fragilité 
de la production céréalière. 
2. LA PRODUCTION COTONNIÈRE 
Le coton a été retenu pour représenter les cultures industrielles, en raison de la fiabilité des statistiques. Elle 
est par ailleurs !a principale culture d’exportation. 
L’évolution de la production annuelle de coton est reproduite sur la figure 10. Elle fait apparaître une progression 
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spectaculaire de la production depuis 1962. Ce développement est davantage dû au progrès des rendements (X 6 
en 20 ans) qu’à l’extension des surfaces cultivées. De caractère exponentiel jusque vers 1979, la production cotonnière 
tend actuellement vers une valeur limite. La production annuelle et les rendements de coton ne peuvent être corrélés 
à la pluie annuelle, aussi bien à l’échelle nationale que régionale (Albergel et ab, 1984, Lecaillon et Morrisson, 
1984). 
Les variations de cette production peuvent par contre être ajustées à une courbe logistique de la forme : 
y=l+ 
k 
m. exp-at 
avec m = 316, a = 0,234, k = 100 000 tonnes (Albergel etd., 1985). Cette courbe représente l’effet 
des seuls paramètres maîtrisables de la production cotonnière, c’est-à-dire les engrais, les surfaces labourées, les 
insecticides..., tandis que les ecarts à cette courbe reflètent l’influence du facteur pluviométrie. 
Les écarts de la production observée par rapport à la courbe théorique montrent que (fig. 10) : 
- les fluctuations de la production observée autour de la courbe de progression théorique peuvent être très 
importantes, 
- les écarts sont plutôt positifs ou faiblement négatifs de 1954 a 1969, 
- les écarts sont plutôt négatifs ou faiblement positifs de 1970 à 1983. 
On retrouve ainsi la période de pluviométrie fortement excédentaire (1950.1968) et celle de la dernière 
persistance sèche (depuis 1968) mise en évidence dans la Premiere partie de ce travail. 
Ces constatations ont conduit à tester la régression multiple entre ces écarts et les pluviométries observés 
pour dix postes de la région cotonnière. Le coefficient de corrélation multiple de 0,75 pour n = 26 est significatif. 
3. LES PÂTURAGES SAHÉLIENS DU BASSIN VERSANT DE LA MARE D’OURS1 
A défaut de statistique sur la production des pâturages, les données relatives aux herbages du bassin versant 
de la Mare d’Oursi (Nord du Burkina Faso) ont été retenues. 
La production de la strate herbeuse des pâturages naturels est sûrement le meilleur critère d’étude des relations 
eau-production végétale car les formations herbacées sahéliennes, essentiellement constituées de thérophytes, ont 
un cycle végétatif étroitement hé au cycle pluviométrique. 
Par ailleurs, ces pâturages ne sont pas entretenus par l’homme et échappent ainsi aux effets inhérents aux 
techniques agricoles (semis, sarclage, fertilisation...). 
Le tableau V fournit les variations interannuelles de la pluviométrie à la station climatologique de Djalafanka 
(Bernard, 1984) et les productions établies par la formulation : Y = 0,22 P,,, + 13,5 (Sicot et Grouzis, 1981). 
TABLEAU V 
Variations interannuelles de la production herbacée du bassin versant de la mare d’Oursi et de la charge en bétail 
1 ! 
1 ANWEE t PLUVIOIIETRIE ] PHYIO~IASSE ! IJBT 
! 
r 
1 ! DJALWANKA (mm) I 
-2 
, %15'm 
! 60 000 ha , 
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19"O 
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I ! 
I 
; 455,6 
, 
i 1 
I 
l 480,5 480,5 1 
1 
; 379,7 
1 
3 
! 372,3 1 
1 
; 372,3 
I 
I 
l 379,Y 1 
f 382 1 
! 204,2 ! 
107.9 
104,9 
TO,.3 
82,O 
@3,3 
96,9* 
97,5* 
.%3.4* 
11 353 
, 
! 
11 037 1 
9 554 ! 
1 
8 628 1 
8 449 
1 
10 194s i 
10 257+ ; 
6 144X ! 
* phytomasse estimée à l’aide de la pluviosité de la station météorologique de Djalafanka et charge en bétail correspondante. 
pluie 
Ne disposant pas encore des coefficients d’abattement permettant d’obtenir la pluie moyenne a partir de la 
de la station météorologique, les phytomasses sont estimées à partir de 1981 à l’aide de cette dernière. 
En considérant les normes couramment utilisées en matière de pastoralisme [UBT (1) = 250 kg, besoin 
d’entretien 6,25 kg de matière sèche. j-t, 
de calculer les charges en bétail. 
taux d’utilisation de fourrage sur pied : 40 % (Boudet, 1975)] il est possible 
L’ensemble de ces données (tabl. V) montre que la production de la strate herbeuse du bassin versant de la 
Mare d’Oursi est fortement réduite,, cette année. 
(1) UBT : Unité Bovins Tropicaux. 
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La comparaison de la valeur de 1983 à la production fréquentielle du bassin versant de la Mare d’Oumi établie 
d’après la réunion des chroniques pluviométriques de Gorom et de Markoye, et présentée dans Grouzis et Sicot 
(1983), permet de situer la production herbacée et la charge en bétail de l’année 1983 à respectivement 22 kg.ha-1 
et 231 UBT en-dessous des valeurs correspondantes à la centennale défavorable (P = 606 kg.ha-l, UBT = 6 375). 
En nous référant à l’estimation de Lhoste (1977) sur le cheptel présent au niveau de la Mare au mois d’avril-mai, 
il y aurait cette année une surcharge d’au moins 9 000 UBT. 
Le très mauvais état des pâturages associé à l’assèchement précoce de la Mare d’Oumi ont provoqué la migration 
des éleveurs. Dès le mois de septembre 1983, il ne restait pratiquement plus que le petit bétail au niveau du bassin. 
L’influence des aléas climatiques sur le pâturage peut aussi se mesurer par les variations de la phénologie des 
espèces ligneuses. 
Le cycle pluviométrique particulièrement défavorable de l’année 1983 (début tardif, quantité faible...) a eu 
pour effet de réduire la floraison et la fructification d’un certain nombre d’espèces : Com.bretum aculeatu.m, Guiera 
senegulensis, Ziziphus mauritiana, corroborant ainsi les résultats de Poupon (1973), Bille et Poupon (1974), lors 
de leur étude de l’influence de la sécheresse de 1972 sur la strate ligneuse au Sénégal. 
Chez certaines espèces (Acacia adansonii, Acacia raddiana, Piliostigma reticulatum), la floraison peut être 
simplement retardée. 
11 existe enfin des espèces (Balanites aegyptiaca) pour lesquelles les phénomènes de reproduction sont 
apparemment favorisés. C’est une réaction physiologique que l’on observe parfois a la suite d’un stress. 
IV. CONCLUSION 
Ce travail s’est attaché à mettre en évidence les variations climatiques au Burkina Faso et leurs conséquences 
sur les ressources en eau (cours d’eau, réservoirs) et les productions végétales (céréales, coton, pâturages sahéliens). 
Les résultats relatifs aux variations de la pluviométrie annuelle permettent de définir une période déficitaire 
surtout remarquable depuis l’année ‘1968. Elle semble correspondre à la plus longue phase sèche jamais encore 
observée, dans la série temporelle à notre disposition. 
La persistance de la sécheresse actuelle est donc réelle, mais des critères pertinents quant à une prospective 
sur son avenir, ‘n’ont pu être dégagés. 
En 1984, la situation pluviométrique ne s’est guère améliorée, les 18 stations dont les données nous sont 
parvenues affichent au 31 octobre des déficits importants allant jusqu’à 58 % pour Ouahigouya, par exemple. 
Comparativement à 1983 les déficits sont moins importants dans le sud et le centre-ouest mais plus importants 
dans le centre et le nord. 
Cette phase sèche est caractérisée par une forte diminution des pluies supérieures à 40 mm. Cette fraction 
pluviométrique explique plus de 50 % de la variabilité de la pluie totale. On notera que c’est la première fois qu’on 
met en évidence le caractère significatif de l’évolution individuelle des fractions pluviométriques et en particulier 
l’importance des pluies supérieures à 40 mm dans ce processus. 
Les conséquences de cette évolution, sur les ressources en eau sont importantes. L’analyse des modules 
interammels montre que la persistance de la faiblesse de I’hydraulicité annuelle accompagne celle de la pluviosité. 
Cette décroissance de l’hydraulicité est aggravée par la disparition des fortes pluies, l’effet cumulatif des déficits 
annuels successifs et l’effet « mémoire >> des nappes qui soutiennent de moins en moins les étiages. 
En 1984, I’hydraulicité de l’ensemble des cours d’eau reste trés faible excepté pour la zone sahélienne au mois 
d’octobre, qui a bénéficié d’une pluie exceptionnelle le 30 septembre (94,l mm à Dori). Le remplissage des principales 
réserves d’eau de surface est médiocre. Au 31 octobre les coefficients de remplissage sont de 60 % pour les barrages 
de Ouagadougou, 50 % pour Loumbila, 52 % pour Bam et 24 % pour le Sourou. 
Sur le plan des productions végétales, les données font apparaître une progression lente de la production 
céréalière. Celle-ci est insuffisante pour faire face aux besoins d’une population en expansion. L’accroissement annuel 
de la production de 1,07 % depuis 20 ans est en effet inférieur à l’accroissement annuel de la population (1,7 %) pour 
la m&me période. La production céréalière n’a pu être ajustée à une loi statistique en raison de la très forte variabilité 
des valeurs, expliquée en partie par la relative dépendance de cette production vis-à-vis des aléas climatiques : la 
très grande majorité des périodes de déficit céréalier coïncide avec des années à pluviométrie défavorable. 
L’évolution de la production cotonnière fait apparaître, au contraire, une progression spectaculaire, montrant 
ainsi l’importance des facteurs maîtrisables dans le développement d’une culture. Les écarts par rapport à la courbe 
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théorique d’accroissement de la production sont par contre explicables en grande partie par les variations de la 
pluviométrie. 
Bien que basés sur des données plus ponctuelles dans le temps et dans l’espace, les résultats obtenus au niveau 
du bassin versant de la Mare d’Ou.mi montrent que la production des herbages se situe en 1983 à un niveau inférieur 
à la centennale sèche, confirmant ainsi l’influence primordiale des conditions climatiques sur les pâturages sahéliens. 
La dégradation des conditions climatiques et la persistance de la sécheresse depuis 1968 contribuent donc 
à expliquer les performances médiocres des productions agricoles burkinabé. Evitons toutefois d’incriminer les 
facteurs climatiques comme seuls responsables de cette situation, en raison de l’interdépendance des facteurs 
déterminant une production agricole, d’autant plus que ces facteurs sont non seulement d’ordre physique tels que : 
répartition des pluies et nature des sols, mais encore liés aux stratégies individuelles des paysans définies également 
par des contraintes socio-économiques. 
Les conditions drastiques de 1983 et 1984 tendent à perpétuer une situation de déséquilibre écologique pour 
lequel la migration de l’homme est une stratégie d’adaptation. Cette stratégie est-elle encore possible dans un espace 
saturé ? Quel est le seuil à ne pas dépasser pour que les agrosystèmes soumis aux contraintes conjuguées d’une 
péjoration climatique et d’une pression anthropique de plus en plus importante n’évohtent pas vers un stade de 
non retour ? 
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